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Resumen 
 
El principal propósito de este proyecto es rediseñar la red 
logística de una empresa del sector del gran consumo. A 
través del estudio de los costes de transporte, la localización 
de los almacenes y las emisiones de CO2, obtendremos un 
modelo que nos permitirá optimizar la red logística actual. 
Para el análisis de los diferentes modelos planteados para 
nuestro propósito, hemos utilizado dos métodos distintos de 
cálculo. El primero de ellos, se basa en el cálculo de los 
costes para cada uno de los modelos que planteamos y la 
comparativa entre ellos para identificar qué solución es la 
óptima. En el segundo caso, hemos utilizado la herramienta 
IBM ILOG OPL Ceplex, ésta determina directamente, de 
los modelos propuestos, cuál de ellos es el óptimo. 
 
La investigación contempla las características de la empresa 
y los productos que comercializa. También detallamos la 
forma de obtención de la información utilizada en este 
proyecto. Posteriormente nos centramos en las 
características de la red actual y en el estudio de los 
diferentes modelos propuestos. Uno de los últimos puntos 
que tratamos es el análisis de los resultados para concluir en 
base a estos, cuál sería la ubicación óptima del almacén en 
la futura red logística. 
1. Introducción 
En el contexto actual, las empresas se ven en la obligación 
de buscar sinergias en su cadena de suministro para 
minimizar sus costes de operación y de esta manera ser más 
competitivas en el mercado en el que operan. Por tanto, 
resulta imprescindible aprender a optimizar al máximo 
cualquiera de las funciones principales que comprende la 
cadena de suministro 
El objetivo de este proyecto se basa en rediseñar la red 
logística de una empresa del sector del gran consumo con la 
finalidad de obtener un modelo que nos permita 
optimizarla. Entendemos por red logística, el conjunto de 
actividades que posibilita que el producto llegue desde los 
almacenes de la empresa estudiada, hasta los clientes de 
ésta, satisfaciendo así sus necesidades. Las redes logísticas 
generalmente están formadas por un conjunto de almacenes 
conectados entres sí a través de algún tipo de transporte. 
 
A través del estudio de los costes de distribución y las 
decisiones de localización de almacenes, lograremos definir 
posibles estrategias para lograr la mejora del 
comportamiento de la cadena de suministro, minimizando el 
número de almacenes con el que opera actualmente la 
empresa y centrándonos en estudiar posibles nuevas 
ubicaciones. 
 
También para determinar si el resultado de nuestro estudio 
es el óptimo, mediremos el impacto medioambiental que 
ésta provoca. Para ello se tendrán en cuenta las emisiones 
de CO2 que se generen en el transporte terrestre. 
 
El presente proyecto con titulo Optimización de redes 
logísticas surge de la necesidad de crear un modelo para 
minimizar los recursos destinados por las empresas a este 
tipo de análisis. En los últimos años he trabajado en la 
multinacional analizada en este proyecto y he podido 
verificar de primera mano que ésta es una de las prioridades 
de las compañías de cara a ser más competitivas y destacar 
en el área de Supply Chain. 
 
Con el fin de cumplir con las normas de confidencialidad y 
protección de datos de dicha compañía, de aquí en adelante  
nos referiremos a ella con el nombre ficticio de Empresa E. 
También es importante destacar que tanto los datos como 
los nombres utilizados durante el análisis son todos ficticios 
y nada tienen que ver con la empresa estudiada. No obstante 
pese a estos cambios, no se altera la metodología necesaria 
para resolver el problema. 
 
La Empresa E estudiada se dedica a la producción y 
comercialización de dos gamas de productos distintos, una 
es la línea de cuidado personal y del hogar y la otra se 
refiere a productos de alimentación. 
 
2. Obtención de la información 
El diseño de una red logística implica la recolección de una 
serie de datos. En este estudio toda la información ha sido 
obtenida de los sistemas de la empresa que estamos 
estudiando. Los datos básicos que se requieren en este tipo 
de análisis son: 
• Localización de los destinos y los orígenes 
• Datos básicos de los productos 
• Demanda por producto para cada destino  
• Tarifas de transporte 
• Tarifas de manipulación y coste de almacenaje 
Debido a la gran cantidad de datos involucrados en estos 
análisis es necesario un paso previo de agregación de la 
información, con el objetivo de simplificarla. 
En adelante describiremos los datos recolectados para la 
realización de este proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.1 Información de las entregas 
 
Partiremos de la información de detalle de las entregas a 
nivel de material, que es la que tiene un menor grado de 
agregación. Los pasos que iremos realizando a 
continuación, tendrán como objetivo consolidar una única 
base de datos que contenga toda la información necesaria 
de las entregas, y simplificarla. En la Tabla 2.1 podemos 
ver un extracto de la información  de las entregas de la que 
partimos. 
 
Delivery Ship-to Material Delivery quantity ShPt Deliv/date        Total weight
4206069781 76728 385748 5 CPH-1 09.01.2010 32,705
4206069781 76728 385745 5 CPH-1 09.01.2010 32,705
4206069781 76728 385743 80 CPH-1 09.01.2010 351,6
4206069781 76728 385751 80 CPH-1 09.01.2010 351,6
4206069781 76728 385747 80 CPH-1 09.01.2010 351,6
4206069781 76728 385767 24 CPH-1 09.01.2010 105,48
4206069781 76728 385727 16 CPH-1 09.01.2010 70,32
4206069781 76728 385742 27 CPH-1 09.01.2010 60,588  
Tabla 2.1. Extracto del detalle de las entregas 
 
A partir de esta tabla, el siguiente paso será incluir dentro 
de ésta los datos relativos a los productos. 
 
El primer concepto que añadiremos es el de “cajas por 
pallet”, que indica cuantas cajas contiene un pallet en su 
configuración estándar,  es decir, cuando proviene de la 
fábrica. Esta información se obtiene directamente de una 
base de datos que mantiene el sistema de la empresa, es lo 
que comúnmente se denomina Maestro de Materiales. 
 
Para hacerlo utilizaremos la formula de Microsoft Excel, 
BUSCAR V. El funcionamiento de esta fórmula es buscar 
un valor coincidente en ambas tablas, en nuestro caso 
Material y devolver todos los campos relacionados con el 
valor coincidente. 
 
A continuación incorporaremos 3 nuevos conceptos, que  
obtendremos aplicando formulas sencillas. 
 
Estos 3 conceptos son los que hacen referencia a la 
manipulación, y son: 
Pallets Completos, definimos pallets completos como el 
número de pallets, que contiene el mismo número de cajas 
que las contenidas en la configuración estándar de un pallet.  
Cajas en pallet completo, este campo incluye el número de 
cajas resultantes de sumar las cajas contenidas en los pallets 
completos que obtengamos por material y entrega. 
Cajas sueltas, las cajas sueltas son las que quedan una vez 
hemos excluido las contenidas en pallets completos. 
 
Ahora ya tenemos la base completa para proceder a la 
agregación de la información. Utilizaremos tablas 
dinámicas de Excel, esta herramienta nos permite 
simplificar los datos fácilmente, pasando de entregas con n 
número de líneas a una única línea que contiene toda la 
información, es decir, una misma entrega contiene 
diferentes materiales y “Delivery Quantity” para cada uno 
de ellos, por lo tanto lo que permite esta agregación es 
mantener en una sola línea, la entrega con el sumatorio de 
los diferentes conceptos que hemos comentado 
anteriormente. En la Tabla 2.2 podemos ver un ejemplo del 
resultado de esta agregación. 
 
 
Tabla 2.2. Tabla dinámica resultado de la agregación de 
entregas (una delivery con el sumatorio de cada concepto). 
 
El siguiente paso es incluir la información que hace 
referencia a los clientes. Los datos que precisamos son la 
provincia, código postal y nombre. Éstos se obtienen 
directamente de una base de datos que mantiene el sistema 
de la empresa, es lo que comúnmente se denomina Maestro 
de Clientes. 
 
Para incluir esta información a la base que estamos 
trabajando, únicamente tendremos que repetir la función 
BUSCAR V, para incluir los campos relacionados con los 
clientes. 
Llegados a este punto ya tenemos toda la información 
referente a entregas preparada para los posteriores análisis. 
En la Tabla 2.3 vemos un extracto de la base de datos de las 
entregas como resultado de las posteriores acciones. 
Delivery Ship-to
Nameoftheship-
toparty Region
Code 
Region ShPt Deliv/Date
Delivery 
quantity  TotalWeight
4206069781 76728 VIZ_1 Vizcaya 48 C505 09.01.2010 317 1356,598  
Tabla 2.3. Detalle final de la base de datos de las entregas 
(ejemplo de entrega al cliente VIZ 1) 
 
2.2 Información de las tarifas 
 
Para el cálculo de los costes de operación es necesario 
disponer de las tarifas para dicha operación. Las vamos a 
diferenciar en dos grupos, tarifas de manipulación y tarifas 
de transporte. Por otro lado también encontramos el coste 
de almacenaje.  
 
Las tarifas de manipulación son aquellas que hacen 
referencia a las actividades que se realizan dentro del 
almacén para el acondicionamiento de la mercancía 
solicitada por el cliente. Por tanto tendremos tarifas de 
manipulación de pallet completo y tarifas de manipulación 
de cajas suelta. Estas tarifas vienen diferenciadas de esta 
manera, porque la actividad que el operario realiza para el 
acondicionamiento de un pallet completo o de una caja 
suelta, es totalmente distinta, por lo tanto el precio también 
lo será. 
 
En este grupo también incluimos el coste de administración 
necesario para la gestión del pedido solicitado por el 
cliente. 
 
Respecto a las tarifas de transporte, son aquellas que están 
relacionadas con el tránsito de las mercancías desde el 
origen, es decir del almacén de la empresa, hasta el punto 
de entrega final. Estas tarifas son algo más complejas que 
las de manipulación. Pueden venir expresadas en diferentes 
tipos de unidades, en nuestro estudio vamos a considerar 
dos tipos de tarifas, las que tienen en cuenta destino y 
tamaño de pedido y las que únicamente tienen en cuenta el 
destino.  
 
 
 En paralelo tenemos los costes de almacenaje, son aquellos 
relacionados con el espacio ocupado. Este coste por lo 
general es un valor fijo anual que se define en función del 
volumen de la operación. También se puede encontrar 
variable, en este caso es un valor aplicado al espacio que 
ocupa la mercancía por día. En el caso de nuestro estudio 
este coste será fijo anual. 
 
 
3. Red de distribución actual 
En la actualidad la Empresa E distribuye su gama de 
productos a través de dos redes logísticas. Una para los 
productos de cuidado personal y del hogar, denominado en 
adelante CPH y otra para los productos de alimentación, en 
adelante ALI. 
En primer lugar nos centraremos en la red de los productos 
CPH.  
La distribución en la península de estos productos se hace a 
través de una empresa externa, a la que se le ha contratado 
el almacenaje, la manipulación y el transporte. Dicha 
empresa tiene un almacén en Fuenlabrada desde el cual 
distribuye a cualquier punto de la península. 
 
El almacen tiene 2 zonas claramente diferencias, area de 
recepciones y area de expediciones. El flujo de movimiento 
de las mercancias en el almacen es el denomida flujo en 
“U”. En la Fig.3.1 podemos ver un ejemplo de este tipo de 
configuracion de almacen. 
    
Fig. 3.1. Flujo almacén tipo “U” 
Desde este almacén se distribuyen mercancías a 40 
provincias y a un total de 108 puntos de entrega. En la 
Tabla 3.2 se muestran algunos datos básicos referentes a la 
operativa de la red de distribución de CPH. 
  
Nº de provincias a las que distribuye 40                   
Puntos de entrega 108                 
Kilos distribuidos 54.740.353  
Albaranes gestionados 14.123           
Entregas realizadas 7.876             
Perfil promedio de la entrega en kg 6.950              
Tabla 3.2. Datos básicos red CPH 
Referente al funcionamiento esencial de una red de 
distribución,  éstos serian los datos más relevantes. Nos 
centraremos ahora en la demanda de los clientes sobre este 
tipo de productos.  
La demanda la vamos a analizar desde el punto de vista de 
la estacionalidad y la concentración, es decir, si la demanda 
es constante a lo largo del año y donde se encuentra la 
mayor demanda anual dentro de la península. 
La Fig. 3.3 incluye el gráfico de la demanda anual 
mensualizada de los productos CPH, se observa que en el 
periodo estival la demanda incrementa respecto al invierno. 
 
         
Fig. 3.3. Demanda CPH 
Respecto a la concentración de la demanda, en la Fig. 3.4 se 
representan aquellas provincias que tienen mayor consumo, 
alcanzando la suma de todas las incluidas un total del 63% 
de la demanda.  
                
Fig. 3.4. Concentración de la demanda CPH 
Podríamos deducir, en función de la información de la 
Fig.3.4, que Madrid sería una buena opción para la 
ubicación de un futuro almacén ya que representa el 12% de 
la demanda nacional. 
 
Respecto a la red de distribución de ALI, es muy similar a 
la de CPH. La gestión, igual que en el caso de CPH, esta 
externalizada a una empresa especializada en el sector. 
 
El almacén está ubicado en Alcalá de Henares y a 
diferencia del almacén CPH, éste tiene una configuración 
lineal. La Fig. 3.5 representa un diagrama de flujo lineal 
para el movimiento de las mercancías dentro del almacén. 
 
 
Fig. 3.5. Flujo almacén tipo lineal 
 
 El almacén de ALI, distribuye producto a través de su red 
de transporte a 37 provincias, con un total de 98 puntos de 
entrega. La Tabla 3.6 incluye los datos más representativos 
de la operativa anual de este almacén. 
 
Nº de provincias a las que distribuye 37                   
Puntos de entrega 98                   
Kilos distribuidos 41.371.975  
Albaranes gestionados 10.592           
Entregas realizadas 6.116             
Perfil promedio de la entrega en kg 6.765              
Tabla 3.6. Datos básicos red ALI 
En lo que se refiere a la demanda, la estacionalidad de estos 
productos es mas clara. En la Fig. 3.7 vemos el gráfico con 
la evolución anual de ésta. 
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Fig. 3.7. Demanda ALI 
La concentración de la demanda, en este caso, no nos 
permite deducir la futura ubicación de un almacén, ya que 
como se aprecia en la Fig. 3.8 la demanda de estos 
productos se centra equitativamente en 2 puntos. 
 
 
Fig. 3.8. Concentración de la demanda ALI 
 
3.1 Análisis de los costes 
 
El análisis de costes lo dividiremos en 3 grupos: 
• Costes de manipulación 
• Costes de transporte 
• Costes de almacenaje 
 
El coste de manipulación se calcula teniendo en cuenta el 
número total de pallets completos, de cajas sueltas y de 
documentos, y aplicando sobre éstos una tarifa constante. 
 
En el caso del coste de transporte, se han aplicado las 
tarifas actuales, que vienen diferenciadas por provincia y 
peso del pedido. Es por ello que el cálculo de este coste se 
ha realizado entrega a entrega. 
 
En último lugar, encontramos el coste de almacenaje, que es 
un coste fijo anual acordado con la empresa que nos 
proporciona el servicio. 
 
La Tabla 3.9 recoge el resultado de los costes analizados. 
ALI CPH
PALLETS SALIDA 94.213 € 153.573 €
CAJA SALIDA 382.793 € 600.199 €
ADMINISTRACION 30.293 € 44.855 €
KG Transportados 1.759.649 € 2.532.799 €
2.266.948 € 3.331.426 €
1.400.000 € 2.000.000 €
3.666.948 € 5.331.426 €
CONCEPTOS DE COSTE
COSTES TOTALES DE 
OPERACIÓN
MANIPULACION
NEGOCIO
Total DISTRIBUCION
ALMACENAJE
TRANSPORTE
 
Fig. 3.9. Resumen costes red actual 
 
4. Descripción del problema 
En este apartado detallaremos el modelo matemático 
desarrollado para la optimización de la red logística de la 
empresa estudiada.  
 
Las posibles ubicaciones que hemos seleccionado para 
nuestro estudio han sido, Toledo, Madrid y Barcelona. Esta 
selección se ha hecho basándonos en la concentración de la 
demanda analizada en el punto 3. 
 
La finalidad del estudio planteado es la minimización de los 
costes de operación de la Empresa E. 
 
Para resolver el problema hemos utilizado dos herramientas 
distintas: 
• Microsoft Excel 
• IBM ILOG OPL Ceplex 
 
4.1 Modelo Microsoft Excel 
 
Con esta herramienta lo que haremos será calcular los 
costes de operación para cada una de las ubicaciones, 
utilizando unas tarifas distintas para cada caso. Las tarifas 
para las diferentes ubicaciones se han construido teniendo 
en cuenta las tarifas aplicadas a la red actual y una serie de 
suposiciones para cada caso. 
 
Para el cálculo de estos costes utilizamos operaciones 
básicas y formulas de Microsoft Excel. 
 
El coste de manipulación se ha calculado de la misma 
manera que lo hicimos en el análisis de costes de la red 
actual, es decir tenemos una tarifa fija que multiplicaremos 
a cada uno de los conceptos. 
 
 
 El coste de transporte en este caso, se ha calculado de 
manera diferente, ya que la tarifa que vamos a aplicar solo 
varía en función de la provincia,  por lo tanto tendremos 
una tarifa fija para cada provincia desde cada uno de los 
almacenes propuestos. Luego, para el cálculo de este coste, 
utilizaremos la formula Buscar V, con el objetivo de incluir 
la tarifa a aplicar en nuestra base datos y multiplicaremos 
ésta por los kg de la entrega. Este cálculo se realiza para 
cada una de las entregas. 
  
Por último, encontramos el coste de almacenaje que tal y 
como vimos en el punto 3, éste también es un coste fijo 
anual para cada uno de los modelos propuestos. 
 
En la Fig. 4.1 se muestran los resultados obtenidos una vez 
se han aplicado las tarifas propuestas. 
 
MADRID BARCELONA TOLEDO
PALLETS SALIDA 239.820 € 244.616 € 223.033 €
CAJA SALIDA 935.123 € 1.013.050 € 779.269 €
ADMINISTRACION 69.202 € 74.145 € 63.765 €
KG Transportados 3.590.970 € 5.630.225 € 3.397.870 €
4.835.115 € 6.962.036 € 4.463.936 €
1.500.000 € 1.300.000 € 800.000 €
6.335.115 € 8.262.036 € 5.263.936 €COSTES TOTALES DE OPERACIÓN
CONCEPTOS DE COSTE
MANIPULACION
TRANSPORTE
Total DISTRIBUCION
ALMACENAJE
 
Fig. 4.1. Resumen costes para cada modelo propuesto en 
Microsoft Excel 
 
4.2 Modelo IBM ILOG OPL Ceplex 
 
Este software permite crear y resolver modelos 
matemáticos. En este punto describiremos el 
funcionamiento básico de este programa. 
 
En primer lugar vamos a explicar las diferentes ventanas de 
visualización con las que trabajaremos, son 4: 
• Explorador de proyectos, esta ventana permite 
movernos a través de los diferentes proyectos que 
tengamos activos. Desde esta ventana se ejecuta el 
software para obtener la solución al problema.  
• Detalle Modelo, aquí encontramos diferentes 
pestañas. Las básicas para cualquier proyecto son, 
la que tiene extensión “. Mod”, porque contiene el 
modelo a resolver, que previamente habremos 
introducido, y la que su extensión es “.dat” porque 
contiene la información que el modelo tiene que 
utilizar. 
• Soluciones, en esta pantalla aparece la solución del 
modelo una vez se ha ejecutado. También contiene 
información estadística. 
• Examinador de problema, no es básica para la 
resolución del problema, pero proporciona 
información útil de una manera muy clara. 
 
La Fig.4.2 muestra como seria la pantalla de trabajo con el 
contenido de las 4 ventanas mencionadas anteriormente. 
Enmarcada en rojo, la ventana con el detalle del modelo, en 
verde, el explorador de proyectos, en morado, soluciones y 
por ultimo en amarillo, el examinador de problema. 
 
Fig. 4.2. Pantalla visualización IBM ILOG OPL Ceplex 
Una vez explicado el entorno de trabajo de este software, 
vamos a entrar en detalle en las variables del modelo y su 
función. 
 
El modelo a resolver, tal y como mencionábamos 
anteriormente, lo escribiremos en la ventana “Detalle 
modelo”, en la pestaña con extensión “.mod” 
 
En nuestro caso hemos escrito el modelo incluyendo: 
• Sets, son opcionales pero muy útiles porque 
permiten generalizar el modelo. En nuestro caso 
incluye, productos, CD (centros de distribución) y 
clientes. 
• Datos, definen la información que se utilizará en el 
modelo. En nuestro caso, la hemos indexado para 
poder generalizar y que pueda ser usada  con otros 
valores. Aquí incluimos, Demanda, 
CosteAlmacen, Distancia-Coste, que representa el 
coste origen destino y Capacidad_CD, que 
determina la capacidad máxima del almacén. 
• Variables de decisión, determinan las incógnitas 
para las que la función objetivo busca solución. En 
nuestro modelo tenemos, DemandaxCD, que 
determina la demanda a satisfacer de cada cliente 
desde cada almacén, y CD_Origen, que determina 
la ubicación del nuevo almacén. 
• Función Objetivo, busca minimizar el coste de 
distribución, mediante una relación matemática 
entre los datos y las variables de decisión. En 
nuestro caso, lo que esta función hace es 
multiplicar para cada almacén el coste de apertura, 
CosteAlmacen, por la variable CD_Origen. Por lo 
tanto el resultado será el coste de apertura del 
almacén que se seleccione como óptimo, ya que 
solo puede ser un único almacén. A continuación 
lo que el programa ejecuta es la suma para cada 
uno de los clientes desde cada uno de los 
almacenes y para cada tipo de producto, el dato 
Distancia_Coste multiplicada por la variable 
DemandaxCD. Como resultado final obtendremos 
el coste de distribución desde el almacén óptimo. 
• Restricciones, se definen como un conjunto de 
condiciones exigidas para satisfacer la solución. 
En nuestro modelo aplicamos 3, una sobre la 
 
 demanda, otra sobre la capacidad del almacén y 
una tercera que limita el número de almacenes 
resultantes a 1. 
 
Una vez tenemos escrito el modelo en lenguaje OPL, 
necesitamos alimentarlo con información, que incluiremos, 
tal y como indicábamos anteriormente en la pestaña con 
extensión “.dat” 
 
En nuestro caso, el modelo se alimenta con la información 
contenida en un fichero Excel, por ese motivo la pestaña  
“.dat” hace referencia a otro fichero. Esto nos permite poder 
utilizar este mismo modelo con diferente batería de datos. 
 
Para poder establecer conexión con Microsoft Excel se 
deben escribir las sentencias de conexión. Con estas 
instrucciones se indica al modelo donde tiene que ir a 
buscar la información. 
 
En la Fig. 4.3 se incluye un extracto del resumen acerca de 
cómo se relacionan las instrucciones escritas en la pestaña 
“.dat” de nuestro modelo y el fichero Microsoft Excel que 
contiene la información. 
 
 
Fig. 4.3. Extracto resumen conexión IBM ILOG OPL Ceplex y 
Microsoft Excel 
 
Una vez ya se ha introducido el modelo y los datos, solo 
queda ejecutar el programa para obtener el resultado, que se 
verá expresado en la ventana de visualización de soluciones 
y de examinador de problemas. El resultado obtenido solo 
hace referencia a la ubicación óptima y a los costes de 
transporte y almacenaje desde ésta, por ello si queremos 
comparar los resultados de la red actual con el resultado del 
modelo tendremos que agregar los costes de manipulación. 
 
En la Fig. 4.4 se muestra el resultado obtenido a través de 
IBM ILOG OPL Ceplex e incluye también los costes de 
manipulación que se han calculado a través de Microsoft 
Excel. 
 
 
TOLEDO
PALLETS SALIDA 223.033 €
CAJA SALIDA 779.269 €
ADMINISTRACION 63.765 €
Transporte + Almacenaje 4.197.870 €
5.263.936 €COSTES TOTALES DE OPERACIÓN
CONCEPTOS DE COSTE
MANIPULACION
 IBM ILOG CEPLEX
 
Fig. 4.4. Resumen de costes del resultado obtenido a través de 
IBM ILOG Ceplex 
 
5. Impacto Medioambiental 
 
Hoy en día, mas clientes solicitan una logística ecológica, 
principalmente lo que impulsan es una reducción de 
emisiones de CO2 en el transporte de sus mercancías. 
Teniendo en cuenta este punto, las grandes empresas han 
convertido este hecho en un factor estratégico para hacer 
negocio. 
 
En nuestro estudio hemos abordado este punto, 
determinando cuantos kg de CO2 emitimos al medio 
ambiente a través del transporte con la red logística actual y 
en cada uno de los modelos estudiados.  
 
Hay diferentes métodos para el cálculo de las emisiones de 
CO2, en función de los datos de partida de los que 
dispongamos, en nuestro caso vamos a utilizar el que tiene 
en cuenta los kilómetros recorridos y el porcentaje de carga 
del vehículo. 
 
La formula a aplicar para determinar los kg de CO2 
emitidos es la siguiente: 
 
    Kg CO2 Emitidos= Factor de Emisión x km recorridos 
 
Para poder llevar a cabo este cálculo necesitamos conocer 
el factor de emisión y los km recorridos. 
 
Para determinar el factor de emisión existen unas tablas 
publicadas por el Ministerio de industria, que en función del 
tipo de vehículo y la ocupación de éste, proporcionan el 
factor a aplicar. Por lo tanto, el siguiente paso es determinar 
para cada entrega que tipo de vehículo se ha utilizado. Para 
ello hemos asumido el reparto que muestra la Tabla.5.1. 
 
Tamaño Entrega Tipología de Camión
< 7.5 T Camión Rígido 3.5 – 7.5 T
> 7.5 T   < 17 T Camión Rígido 7.5 –  17 T
> 17T     < 33T Camión Articulado 17 T – 33 T  
Tabla. 5.1. Relación tamaño entrega vs tipo de camión 
Una vez determinado el tipo de vehículo, calcularemos el 
porcentaje de ocupación de éste para cada una de las 
 
 entregas, asumiendo la carga máxima para cada tipo de 
camión.  
 
Con estos datos ya estamos en disposición de determinar el 
factor de emisión. En último lugar falta incluir la distancia 
de origen destino, para ello hemos utilizado una tabla 
estándar de distancias entre dos puntos. 
 
Los resultados obtenidos tras aplicar la fórmula 
mencionada, concluye que la red que menos kg de CO2 
emite es el nuevo modelo con ubicación del almacén en 
Madrid. 
 
6. Resultados Finales 
Tal y como mencionábamos al principio de este estudio, el 
objetivo principal era él de rediseñar la red logística actual 
de la Empresa E optimizando sus costes de operación pero 
sin perder de vista el impacto medioambiental que este 
nuevo modelo de red logística pueda tener. 
 
En primer lugar nos centraremos en el coste de operación 
de la red actual y lo compararemos con los resultados 
obtenidos mediante la herramienta de Microsoft Excel. 
 
En la Tabla 6.1 se muestran los porcentajes de reducción o 
incremento de coste respecto a los costes de la red actual de 
la Empresa E.  
 
Modelo Madrid Modelo Barcelona Modelo Toledo
Pallets Salida 3% 1% 10%
Cajas Salida 5% -3% 21%
Administración 8% 1% 15%
16% -31% 21%
56% 62% 76%
30% 8% 42%
Manipulación
Transporte
Almacenaje
Coste Total Operación
 
Tabla 6.1. Resumen resultado comparativa costes actuales vs 
modelos propuestos. 
 
Tal y como la herramienta IBM ILOG CEPLEX había 
concluido, la opción mas optima, teniendo en cuenta los 
costes de transporte y almacenaje, es la ubicación del nuevo 
almacén en Toledo. 
Respecto a la reducción de las emisiones de CO2, como 
podemos observar en la Tabla 6.2, la mayor reducción se 
obtendría ubicando el nuevo almacén en Madrid. 
 
Modelo Madrid Modelo BarcelonModelo Toledo
31% -14% 26%  
Tabla 6.2. Reducción de emisiones de CO2 modelo actual vs 
propuestos 
Esta reducción viene derivada de la mejora en la ocupación 
de los camiones, lo que hace que éstos se reduzcan en 
número y de la reducción de kilómetros transportando 
mercancías. 
 
A pesar de que la mayor reducción de CO2 se da, si la 
ubicación del nuevo almacén fuera en Madrid, también 
tenemos que tener en cuenta que la reducción de costes de 
la ubicación en Toledo, es mayor que la de Madrid, por lo 
tanto con los datos analizados, concluiríamos que la red 
logística óptima es la que tiene el almacén de origen 
ubicado en Toledo.  
 
7. Conclusiones 
Una vez realizado nuestro estudio se comprueba que la 
optimización de la red logística de la empresa estudiada 
permitirá obtener unos beneficios económicos que podrá 
repercutir en otras aéreas de la empresa. 
 
La nueva red de distribución logística propuesta, consiste 
en la reducción a un único almacén, en el que convergen las 
dos categorías de productos de la empresa estudiada. El 
emplazamiento seleccionado para el nuevo almacén ha 
resultado ser Toledo, por los ahorros económicos que 
comporta respecto al resto de modelos analizados, y por la 
reducción de emisiones de CO2. 
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